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En aquesta tesina s’analitza la predicció del fenomen del transport d’un contaminant en ambients 
costaners en presència d’estratificació utilitzant un model numèric. El model numèric usat es basa en la 
utilització de Malles no Estructurades (Unstructured Mesh) per la discretització del domini i en Volums 
Finits (Finite Volume Method) per l’aproximació numèrica de l’equació del transport. Així doncs el 
principal objectiu és avaluar la idoneïtat d’utilitzar aquestes dues eines numèriques per implementar 
models de predicció del fenomen del transport. L’estructura del treball es basa en 6 capítols. 
En el primer capítol es presenta el problema físic en qüestió. Primerament es defineix l’ambient en què es 
treballarà així com els conceptes de flux estratificat i circulació baroclínica en estuaris o ambients 
costaners i les diferents estructures salines que es poden trobar. S’estableixen també paràmetres o 
números adimensionals útils per definir aquest fenomen. Posteriorment s’introdueix el fenomen propi de 
la dispersió de contaminats proposant-se diferents classificacions pels contaminants. 
En el segon capítol s’estableixen les equacions que descriuen el fenomen. Primer es dedueix l’equació del 
transport, utilitzant el Teorema del Transport de Reynolds com a punt de partida. S’introdueix el fenomen 
d’advecció i difusió en condicions turbulentes i es proposen un sèrie de casos simples on és possible 
trobar una solució analítica per l’equació del transport. En la primera part del segon capítol es conclou la 
necessitat d’obtenir els camp de velocitat com a pas previ a l’obtenció de la solució del transport. En el 
segon apartat es defineixen les equacions hidrodinàmiques tenint en  compte el procés de la marea, el 
vent,  Coriolis, la resistència de la llera i un  model de turbulència adequat que tingui en compte efectes 
baroclínics. Finalment s’estableixen diverses utilitats basades en l’equació del transport, com poden ser el 
transport de sediments en suspensió o models integrals de qualitat d’aigua. 
En el tercer capítol es descriu i s’analitza la solució numèrica utilitzada. Es fa especial èmfasi en la 
utilització de malles no estructurades i de volums finits. Pel que fa a les malles no estructurades 
s’analitzen les seves propietats així com els avantatges sobre les estructurades. Pel que fa als volums finits 
es desenvolupa l’esquema pel mètode explícit en 3D que és l’utilitzat en el model numèric aquí analitzat. 
Per aquest esquema és realitza l’anàlisi de l’estabilitat del mètode en funció del número de Curant. Un 
cop plantejat aquest mètode es fa una comparació esquemàtica entre el mètode de volums finits (FVM) i 
el mètode d’elements finits (FEM) pel que fa al temps de computació i a l’estabilitat. Posteriorment es 
descriu les característiques del model numèric que permet resoldre les equacions hidrodinàmiques. 
Finalment es defineixen el processos de validació, calibració i verificació del model. 
En el quart capítol es descriu el model numèric utilitzat MIKE 3FM. Aquest model ha estat desenvolupat 
pel DHI (Denmark Hidraulic Institute) i serà un software comercial que resol les equacions 
hidrodinàmiques tenint en compte gradients de densitat i utilitzant malles no estructurades i volums finits. 
En el cinquè capítol s’aplica el software descrit a un problema real. Es tracta d’una llacuna del Marroc. 
Per a l’estudi primer s’estableixen uns escenaris bàsics per avaluar la sensitivitat de les forces en el 
sistema comparant les estructures salines. A partir dels resultats s’estableixen uns casos d’estudi obtenint 
finalment les conclusions del comportament hidrodinàmic. Un cop resolt el model hidrodinàmic, 
s’estableix el model de transport a partir d’una descàrrega genèrica d’un contaminant tot avaluant la seva 
propagació en el temps.  
En el sisè capítol s’estableixen les conclusions en les que es remarca la idoneïtat d’utilitzar malles no 
estructurades i volums finits per la predicció d’aquest tipus de problemes. Finalment es proposen unes 
línies d’investigació per tal de millorar el mètode pel que fa a aplicabilitat, precisió i temps de 
computació. 
